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Resumo – O desequilíbrio nutricional, principalmente dos micronutrientes, tem sido um dos fatores
para perdas na produção de sementes. Esses nutrientes desempenham papel em rotas bioquímicas que
garantem a formação de lipídeos, proteínas e ainda contribuem na estruturação das membranas celulares.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da aplicação de Mn na folha e no solo, sobre o
rendimento e a qualidade de sementes de soja, cultivares Conquista e Garimpo. A qualidade das semen-
tes foi avaliada por meio de testes de germinação, envelhecimento artificial, condutividade elétrica,
índice de velocidade de emergência e pela determinação dos teores de proteína e óleo. Verificaram-se
aumentos na produtividade, na germinação, no vigor e nos teores de proteína e óleo das sementes e no
teor de Mn na planta, nas duas formas de aplicação do Mn, com maior grau de eficiência da aplicação na
folha.
Termos para indexação: Glycine max, aplicação foliar, vigor da semente, solo, produtividade.
Effect of manganese application on yield and seed quality of soybean
Abstract – The nutritional unbalance, mainly with micronutrients, has contributed for losses in seeds
yields. These nutrients are carrying out in biochemistry paths responsible for metabolism of lipids,
proteins, and structure in cells membranes. The objective of this work was to evaluate the influence of
Mn application (leaf or soil) on yield and seed quality of two soybean cultivars, Garimpo and Conquista.
Seed quality was assessed through germination test, accelerated ageing, electrical conductivity, emergence
speed, protein and oil content. The application of Mn in the soil or sprayed on the leaves increased its
content in plant tissue, improved seed quality by increasing its protein and oil content as well as its
germination and vigor. The Mn sprayed on the leaves was more efficient than when this nutrient was
applied in the soil.
Index terms: Glycine max, foliar spray, seed vigor, soil, productivity.
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Introdução
Sintomas de deficiência de Mn comumente ocor-
rem em situações de cultivo em solos com baixa fer-
tilidade natural, com a utilização intensiva de técni-
cas agrícolas, que promovem a retirada crescente de
micronutrientes, sem a reposição, e em casos onde
há aplicação excessiva de calcário, tornando o nutri-
ente pouco solúvel. A utilização intensiva de fosfatos
no solo também contribui para a baixa disponibilida-
de dos micronutrientes (Mascarenhas et al., 1996).
Durante a maturação da soja, condições climáti-
cas desfavoráveis e o desequilíbrio nutricional – cau-
sado, na maioria das vezes, por recomendação errô-
nea de doses de calcário e de adubos – afetam a ob-
tenção de sementes com boa qualidade fisiológica
(Guodong & Jinling, 1989; Hurburg Junior et al., 1990).
A qualidade fisiológica das sementes pode ser
reduzida pela deterioração decorrente de fatores cli-
máticos associados às mudanças bioquímicas e fisi-
ológicas, que provocam alterações na viabilidade,
decréscimo na capacidade germinativa, causados pela
desestruturação dos sistemas de membranas celula-
res, resultando num aumento da permeabilidade ce-
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lular (Carvalho, 1994). As causas fisiológicas e os
fatores genéticos que afetam a viabilidade e o vigor
de sementes de soja são pouco conhecidos e, em
geral, os trabalhos buscam selecionar genótipos que
produzam sementes com melhores características de
germinação e vigor, ignorando a ação bioquímica
(Reis et al., 1989).
Segundo Malavolta et al. (1997), o Mn desempe-
nha papel fundamental na elongação celular. Em situa-
ção de deficiência, pode inibir a síntese de lipídeos ou
metabólitos secundários, como o ácido giberélico e os
isoprenóides. O Mn participa como catalizador em ati-
vidades enzimáticas como: malato desidrogenase,
fosfatase ácida, superóxido desmutase, entre outras
(Burnell, 1988).
 O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência
da aplicação do Mn na folha e no solo sobre o rendi-
mento e a qualidade das sementes das cultivares de
soja Conquista e Garimpo.
Material e Métodos
O experimento foi realizado no campo de produção da
Fundação de Ensino, Pesquisa e Extensão (Faepe), Ijaci,
MG, latitude 21º10' S, longitude 44º55' W e altitude de
805 m, em Latossolo Vermelho-Amarelo eutrófico fase
cerrado, de textura média (Tabela 1). A análise química do
solo foi realizada no Instituto de Química “John H.
Wheelock” do Departamento de Ciência do Solo da Ufla,
Lavras, MG.
Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso em
esquema fatorial 2x4x3+12, com três repetições, compre-
endendo duas cultivares de soja (Conquista e Garimpo),
quatro doses de Mn (150, 300, 450 e 600 g/ha), aplicadas
nas folhas e três épocas de aplicação V4, V8 e V10, respec-
tivamente, quando a planta apresentava quatro, oito e dez
trifólios com folíolos desdobrados (Fehr & Caviness, 1977),
e doze tratamentos adicionais constituídos por duas teste-
munhas que não receberam Mn, seis tratamentos com
parcelamento em duas vezes iguais, compreendendo 300,
450 e 600 g/ha aplicadas nos estádios V4 e V8, e quatro
tratamentos com aplicação no solo (3,5 e 7,0 kg/ha), em
ambas as cultivares. As médias dos tratamentos foram com-
paradas pelo teste de Scott & Knott (1974), por não apre-
sentarem ambigüidade nos resultados (Ferreira et al., 1999).
Na aplicação foliar foi utilizado o produto comercial
Mangan 10, quelatizado (10% de Mn e densidade de
1,32 g/mL), com auxílio de aparelho costal pressurizado
com CO2 com capacidade para 20 L, calibrado com
45 lbs/pol2. Na aplicação de Mn no solo utilizou-se pro-
duto comercial na forma de sulfato de manganês (30% de
Mn), misturado aos adubos de plantio, cujas doses foram
baseadas no valor do pH (6,8). Os tratamentos com apli-
cação foliar receberam surfactante agrícola Silwet L-77 Ag
(0,10%), para obtenção do máximo desempenho e eficiên-
cia do produto.
Na semeadura, no sulco de plantio, aplicou-se o
superfosfato simples (100 kg/ha de P2O5) e cloreto de po-
tássio (60 kg/ha de K2O), de acordo com a análise de solo
e recomendações da Comissão de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais (1989). A adubação com ácido
bórico (250 g/ha de B) e sulfato de zinco (1.250 g/ha de
Zn) foi feita de acordo com Raij et al. (1996). As sementes
foram submetidas à inoculação de Bradyrhizobium, utili-
zando-se o inoculante comercial Nitral (250 g/50 kg de se-
mentes), e tratadas com o fungicida sistêmico Tecto (170 g/
100 kg de sementes) e de contato Captan (120 g/100 kg de
sementes), conforme Embrapa (1997).
Aos 15 dias após a emergência das plântulas realizou-
se o desbaste, deixando-se 17 plantas por metro linear.
As parcelas foram constituídas de quatro fileiras de 5,0 m
Camada (cm)Variável
0-20 20-40
pH (H2O) 6,8 6,9
MO (dag/kg) 3,4 2,1





















B  (mg/dm3) 0,4 0,4
Cu (mg/dm3) 0,9 0,9
Fe (mg/dm3) 38,4 37,8
Mn (mg/dm3) 3,4 2,6
Zn (mg/dm3) 0,1       0,1
Tabela 1. Resultados das análises químicas do Latossolo
Vermelho-Amarelo eutrófico textura média, do Município
de Ijaci, MG, 1999(1).
(1)P (resina); K (Mehlich 1); Mg e Ca extraídos com solução de KCl 1N; pH
determinado em água na relação solo:água de 1:2,5; Cu, Fe, Mn e Zn
extraídos por DTPA e o B por água quente.
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de comprimento, espaçadas de 0,50 m, sendo utilizadas as
duas linhas centrais como área útil, eliminando 0,50 m de
cada lado, como bordadura, com um número total de plan-
tas igual a 136. Após a colheita, avaliou-se o rendimento
de grãos com umidade corrigida para 13%. A análise foliar
foi realizada no final do florescimento da cultura, confor-
me Malavolta et al. (1997).
As sementes colhidas foram limpas, trilhadas e secadas.
As danificadas foram descartadas e as demais mantidas
para análises posteriores.
O teste de germinação foi realizado em duas subamostras
de 50 sementes por parcela, em rolo de papel, com água
equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco, a 30oC.
As avaliações foram efetuadas aos cinco dias após a insta-
lação do teste (Brasil, 1992), e os resultados expressos em
porcentagem média de plântulas normais por parcela.
No teste de envelhecimento artificial foram utilizadas
200 sementes por parcela, com três repetições, de modo a
garantir sementes suficientes para os testes de germinação,
condutividade elétrica, índice de velocidade de emergência
(IVE), proteína e óleo. As sementes foram distribuídas em
caixas de plástico, contendo 40 mL de água e mantidas a
42oC e umidade relativa do ar de 95%, por 72 horas
(Association of Official Seed Analysis, 1983).
No teste de condutividade elétrica foram preparadas três
subamostras de 25 sementes por parcela. As sementes fo-
ram imersas em copos de plástico contendo 75 mL de água
deionizada, com condutividade elétrica <2,0 µmhos/cm, a
uma temperatura de 25oC, por 24 horas, e os resultados
expressos em µmhos/cm.
Na determinação do índice de velocidade de emergência
foram realizadas avaliações, segundo Maguire (1962), com
três e duas subamostras de 50 sementes por parcela, utili-
zando sementes envelhecidas e não envelhecidas artificial-
mente. As subamostras foram distribuídas manualmente,
empregando-se régua com pregos na definição dos sulcos
com 1,0 m de comprimento e 0,03 m de profundidade,
sendo a distância entre sulcos de 0,08 m. As contagens
foram efetuadas diariamente, considerando como plântulas
normais aquelas com cotilédones totalmente acima do solo
(Feher & Caviness, 1977).
Na análise do teor de óleo foram usadas amostras de
400 sementes moídas. A extração foi realizada com hexano,
a quente, em extrator Soxhlet, segundo a Association of
Official Agricultural Chemists (1955).
O teor de proteína total foi determinado pelo método
Kjeldahl, e os dados expressos em porcentagem de N total
(Association of Official Agricultural Chemists, 1955). Fo-
ram utilizadas duas repetições do teste em laboratório para
cada repetição de campo, totalizando seis repetições por
tratamento.
Os dados foram submetidos à análise de variância e
regressão polinomial, de acordo com o procedimento
proposto por Ferreira et al. (1999), utilizando-se o pro-
grama SISVAR, versão 3.01.
Resultados e Discussão
Os tratamentos com Mn proporcionaram rendi-
mentos superiores à testemunha, com exceção do
tratamento que recebeu a menor dose (150 g/ha de
Mn) no estádio V4 (Tabela 2). A diferença entre a pro-
dutividade média das testemunhas e a maior produ-
tividade foi verificada nos tratamentos com
parcelamento das doses de 450 e 600 g/ha de Mn
nos estádios V4 e V8, sendo constatado um aumento
de 1.291 kg/ha e 1.431 kg/ha, correspondente a um
acréscimo de 55% e 61%, respectivamente.
Mascarenhas et al. (1990), Komatuda et al. (1993),
Tanaka et al. (1993) e Oliveira Júnior (1996) constata-
ram resultados semelhantes aos do presente traba-
lho, tanto em ensaios realizados em casa de vegeta-
ção como no campo.
Os teores foliares de Mn foram menores do que o
nível crítico (<20 ppm) nos tratamentos em que sin-
tomas de deficiência foram observados (testemunhas,
3,5 kg/ha de Mn e estádio V4) (Tabela 2). Esses ní-
veis de Mn são considerados limitantes para o de-
senvolvimento e produção da soja (Malavolta et al.,
1997). Ambas as testemunhas (Conquista e Garim-
po) apresentaram sintomas de deficiência de Mn, ou
seja, clorose das folhas novas e uma rede grossa das
nervuras sobre fundo amarelado.
Com a aplicação do Mn no solo (pH 6,8) houve
menor resposta da dose de 3,5 kg/ha, quando com-
parada com a maior dose (7,0 kg/ha de Mn).
Os tratamentos que receberam as menores doses
apresentaram sintomas de deficiência desse nutrien-
te. Tais resultados são causados pela precipitação
do Mn no solo, em virtude do alto pH. Nesta condi-
ção, o Mn é encontrado no solo na forma de óxidos
insolúveis e, conseqüentemente, apresentam baixa
disponibilidade do elemento às plantas (Malavolta,
1986; Sparrow & Uren, 1987).
As sementes submetidas ao teste de germinação,
sem envelhecimento, apresentaram valores entre 91%
e 96% e 89% e 93% em relação às cultivares Con-
quista e Garimpo, respectivamente (Tabela 3).
Quanto ao vigor, avaliado pela emergência de
plântulas no campo, os tratamentos antes do enve-
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Tabela 2. Rendimento de grãos, produção relativa à testemunha e teores foliares de manganês, obtidos no ensaio de
adubação com manganês, em duas cultivares de soja ano agrícola 1997/98. Ufla, Ijaci, MG, 1999(1).
(1)Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si a 1% de probabilidade pelo teste de Scott & Knott (1974). (2)V4: planta com quatro
trifólios; V8: planta com oito trifólios; V10: planta com dez trifólios.
Tratamento(2) Germinação (%) Emergência (%) Índice de velocidade de emergência
(Mn/ha) Antes Após Antes Após Antes Após
Conquista Garimpo Conquista Garimpo Conquista Garimpo Conquista Garimpo Conquista Garimpo Conquista Garimpo
Testemunha 94 89 90a 78c 97 90 76b 51b 6,6a 6,4a 5,9b 4,2c
3,5 kg (sulco) 92 90 88b 81b 96 95 87a 72a 6,5a 6,7a 7,0a 5,9b
7,0 kg (sulco) 93 91 88b 86a 97 96 90a 81a 6,4a 6,6a 7,5a 6,9a
150 g (V4) 95 90 90a 84a 95 95 84a 68a 6,4a 6,8a 7,3a 5,5b
300 g (V4) 94 89 89a 83a 96 93 88a 77a 6,5a 6,5a 7,8a 6,3a
450 g (V4) 92 90 88b 84a 98 92 87a 79a 6,4a 6,3a 7,7a 6,8a
600 g (V4) 92 92 86b 85a 96 91 87a 76a 6,3a 6,4a 7,2a 6,6a
150 g (V8) 91 90 86b 84a 97 95 85a 77a 6,4a 6,8a 6,7b 6,7a
300 g (V8) 92 91 86b 86a 98 95 91a 78a 6,6a 6,6a 7,8a 6,7a
450 g (V8) 93 91 87b 85a 95 96 88a 86a 6,3a 6,9a 7,1a 7,4a
600 g (V8) 96 90 90a 85a 98 96 90a 81a 6,6a 6,8a 7,4a 6,9a
150 g (V10) 95 91 88b 85a 95 96 85a 82a 6,3a 6,9a 7,2a 7,1a
300 g (V10) 92 91 86b 84a 96 95 88a 80a 6,2a 6,8a 7,2a 6,8a
450 g (V10) 91 92 85b 85a 96 95 90a 78a 6,4a 6,7a 7,8a 6,5a
600 g (V10) 94 92 88b 87a 95 96 88a 80a 6,3a 6,8a 7,4a 6,8a
150+150 g (V4 e V8) 92 91 90a 86a 97 96 88a 76a 6,5a 6,7a 7,5a 6,4a
225+225 g (V4 e V8) 92 91 90a 87a 96 94 88a 77a 6,5a 6,6a 7,5a 7,0a
300+300 g (V4 e V8) 95 93 84a 88a 96 95 91a 83a 6,6a 6,9a 7,6a 6,7a
Médias 93 91 88 85 96 95 87 77 6,4 6,7 7,3 6,5
Tabela 3. Germinação de sementes, emergência de plântulas no campo e índice de velocidade de emergência de duas
cultivares de soja, antes e após o envelhecimento artificial, em razão de tratamentos aplicados no ano agrícola 1997/98.
Ufla, Lavras, MG(1).
(1)Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott & Knott (1974); os coeficientes de
variação em relação à germinação antes e após o envelhecimento artificial foram de 2,60% e 2,34%, respectivamente; em relação à emergência antes e após
o envelhecimento artificial foram de 2,60% e 6,44%, respectivamente, e, em relação ao índice de velocidade de emergência antes e após o envelhecimento
artificial foram de 3,57% e 7,84%, respectivamente. (2)V4, V8 e V10 referem-se à época de aplicação do tratamento quando as plantas estavam com quatro,
oito e dez trifólios, respectivamente.
Tratamento(2) Grãos (kg/ha) Produção relativa Mn foliar (mg/kg)
(Mn/ha) Conquista Garimpo Média (%) Conquista Garimpo Média
Testemunha 2.644 2.032 2.338d 100 6,85 7,87 7,36g
3,5 kg  (sulco) 3.107 2.890 2.999c 128 12,48 13,88 13,18f
7,0 kg (sulco) 3.504 3.161 3.332b 143 25,18 27,67 26,42d
150 g (V4) 2.675 2.476 2.575d 110 14,31 16,17 15,24f
300 g (V4) 2.777 2.787 2.782c 119 14,38 15,81 15,10f
450 g (V4) 3.286 3.090 3.188b 136 14,78 16,47 15,62f
600 g (V4) 2.935 2.903 2.919c 125 15,68 13,28 14,48f
150 g (V8) 3.393 2.896 3.144b 134 21,57 18,47 20,02e
300 g (V8) 3.425 3.143 3.284b 140 21,67 21,37 21,52e
450 g (V8) 3.506 3.265 3.385b 145 22,70 20,97 21,83e
600 g (V8) 3.376 2.950 3.163b 135 24,86 20,67 22,77e
150 g (V10) 2.973 3.097 3.035c 130 29,92 36,77 33,34c
300 g (V10) 3.340 3.117 3.289b 141 42,78 39,44 41,11b
450 g (V10) 3.346 3.144 3.245b 139 38,84 46,03 42,44b
600 g (V10) 3.560 3.064 3.312b 142 60,00 74,58 67,29a
150+150 g (V4 e V8) 3.751 3.153 3.452b 148 23,58 23,88 23,73e
225+225 g (V4 e V8) 3.842 3.417 3.629a 155 24,24 26,87 25,55d
300+300 g (V4 e V8) 4.063 3.476 3.769a 161 26,77 26,27 26,52d
Média 3.306 3.003 3.155 135 24,48 25,91 25,20
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lhecimento artificial apresentaram emergência acima
de 90% e 95% nas cultivares Garimpo e Conquista,
respectivamente (Tabela 3). Após a realização do
envelhecimento houve uma diminuição média na
emergência de 10% e 23% nas cultivares Conquista
e Garimpo, respectivamente. Tais valores indicam
menor vigor das sementes em virtude do envelheci-
mento, sendo observada nas sementes da cultivar
Garimpo maior redução de vigor em relação às teste-
munhas de ambas as cultivares, podendo-se obser-
var diferença de 43% na emergência da cultivar Ga-
rimpo, assim como queda de 22% da cultivar Con-
quista. Esse fato corrobora a análise do efeito do Mn
no vigor das sementes, visto que os tratamentos que
o receberam apresentaram valores acima dos valores
das suas testemunhas, em ambas as cultivares.
Segundo Filgueiras (1981), Nakagawa et al. (1984)
e Krzyzanowski et al. (1991), sementes com baixo vi-
gor, mesmo com alta porcentagem de germinação,
podem resultar em prejuízos aos agricultores quan-
do submetidas a condições desfavoráveis de cam-
po, principalmente pelo estabelecimento inadequa-
do de estande.
A condutividade elétrica da cultivar Garimpo va-
riou entre 51,82 e 91,40 µmhos/cm/g (Tabela 4). Es-
ses valores permitiram separar sementes da cultivar
Garimpo com níveis de alto e baixo vigor, como cons-
tatado por Costa (1986) e Bhering et al. (1991). Esses
autores verificaram também associação de sementes
de alto vigor com valores de condutividade elétrica
abaixo de 70 µmhos/cm/g, e de sementes de baixo
vigor com valores acima de 80 µmhos/cm/g.
De acordo com Malavolta et al. (1997), o Mn é
requerido para a atividade da dismutase de peróxido,
a qual protege a célula de efeitos deletérios de radi-
cais livres. Assim, é provável ocorrer, em situação de
deficiência de Mn, mudanças nos ácidos graxos
insaturados, pela ação desses radicais livres, resul-
tando na desestruturação da membrana celular, o que
explica os altos valores de condutividade encontra-
dos especialmente em sementes da cultivar Garimpo
(Carvalho, 1994).
As sementes, quando submetidas ao teste do ín-
dice de velocidade de emergência antes do envelhe-
cimento, não apresentaram diferença estatística en-
tre os tratamentos, ao contrário do teste feito após o
envelhecimento (Tabela 3). Sementes de alto vigor
originaram plântulas com melhores índices, revelando
uma relação direta entre a velocidade de emergência
das plântulas e o vigor das sementes. A cultivar Garim-
po apresentou redução no índice acima do verificado
na cultivar Conquista, quando comparados os trata-
mentos testemunha das duas cultivares, antes e de-
pois do envelhecimento. Foi observada queda de 6,4
para 4,2 pontos no índice da cultivar Garimpo, e de 6,6
para 5,9 pontos no da cultivar Conquista. Constata-
ram-se, ainda, índices abaixo de 6,0 pontos nos trata-
mentos com dose baixa de Mn aplicada no solo ou na
folha, no estádioV4, na cultivar Garimpo.
Esses valores estão de acordo com os encontra-
dos no teste de condutividade elétrica, o que revela
uma relação entre alto valor de condutividade elétri-
ca e baixo vigor das sementes. O teste de velocidade
de emergência distinguiu a qualidade das sementes
entre os tratamentos dentro das cultivares, tendên-
cia também verificada no teste de germinação em rolo
de papel.
Os teores mais baixos de proteína foram detecta-
dos nos tratamentos testemunha com 34,78% e
36,22%, nas cultivares Conquista e Garimpo, respec-
tivamente (Tabela 4). Os maiores teores de proteína
foram encontrados nos tratamentos que receberam
as maiores doses de Mn, independentemente da cul-
tivar, revelando uma superioridade média de 4,95%
quando comparados com as testemunhas. A cultivar
Garimpo apresentou sementes com teores de proteí-
na em média 2,61% superiores aos da cultivar Con-
quista. Alem disso, foram constatados valores, em
média, 3,68% superiores nos tratamentos que rece-
beram Mn, tanto no solo como nas folhas, quando
comparados com a testemunha.
Constataram-se teores de óleo acima de 20,0%
nos tratamentos que receberam Mn, em ambas as
cultivares (Tabela 4). Houve uma diferença de 2,37%
e 2,57%, em média, nas cultivares Conquista e Garim-
po, respectivamente, nos tratamentos que recebe-
ram Mn, quando comparadas com as testemunhas.
Wilson et al. (1982) também verificaram alteração no
teor de óleo em condições de baixos níveis de Mn
nas folhas (<10 ppm), sendo observada ainda a im-
portância das condições climáticas e localização ge-
ográfica como fatores que influenciam os níveis de
ácidos graxos nos teores de óleo em soja.
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Cabe ressaltar a importância de teores adequa-
dos de proteína e óleo nas sementes, pois esses ele-
mentos são responsáveis pela determinação da qua-
lidade e quantidade dos produtos finais, como o
farelo e o óleo de soja (Hurburgh Junior et al., 1990).
Tais resultados concordam com os relatados por
Tanaka & Mascarenhas (1992), que sugerem uma
correlação positiva entre a produtividade de grãos e
o teor de óleo, a qual é atribuída aos teores de Mn
nas folhas de soja.
Existem evidências de que o Mn tem efeito indire-
to na redução do nitrato. A atividade da redutase do
nitrato é dependente de substrato produzido
fotossinteticamente pela geração de agentes redu-
tores em folhas verdes. Como a fotossíntese é redu-
zida pela deficiência de Mn, é possível que a fonte
do agente redutor em plantas deficientes em Mn seja
reduzida (Heenan & Campbell, 1980). Assim, pode-
se sugerir que o Mn desempenha papel indireto na
geração de esqueletos de C e N para a síntese de
proteínas.
Conclusões
1. A aplicação do Mn, independentemente da cul-
tivar e da forma de aplicação, aumenta a produtivida-
de de grãos, a germinação, a condutividade elétrica,
o índice de velocidade de emergência e os teores de
proteína e óleo da soja.
2. Na correção da deficiência de Mn na soja, a
aplicação nas folhas é mais eficiente do que a aplica-
ção no solo.
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